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EPIGRAFE

“’Quando Tony Blair e Bill Clinton anunciaram
gue o0 mapa do genoma humano estava completo,
nao havia nem mais um pedacinho de nossa
‘humanidade ' que a industria da vida néo tivesse

se apropriado’’

(BENTHIEN, 2003).



RESUMO

Os transgénicos sdo organismos que sofreram alteracdo no material genético, recebendo ou
perdendo fragmento dos seus materiais geneético, visando, desta forma, a aquisi¢éo ou perda de
um determinado caracter. Este processo pode ser feito em organismos da mesma ou de espécies
diferentes, o que na natureza dificilmente ocorreria. Atualmente, € notdrio o ritmo de
crescimento destes produtos no cotidiano das pessoas, principalmente, através dos alimentos.
Apesar desse crescimento, a grande maioria da populacao ainda apresenta muita dificuldade em
posicionar-se ou explicar o que sdo transgénicos. A escola, como entidade de ensino, possui 0
papel de educar cientificamente sobre o que séo e de que forma sdo produzidos os transgénicos.
No entanto, verifica-se que no ensino médio, os docentes apresentam muitas dificuldades na
abordagem dessa temaética. O presente trabalho teve como objetivo elaborar uma proposta da
sequéncia didatica, voltada ao ensino médio, acerca da tematica transgénicos. Como resultado,
obteve a elaboracdo de uma sequéncia didatica estruturada em quatro aulas intercaladas em

atividades que visam a promocéo do protagonismo do aluno.

Palavras-chave: Ensino. Sequéncia didatica. Transgénicos.



ABSTRACT

Transgenics are organisms that have undergone alteration in their genetic material, receiving or
losing a fragment of their genetic material, thus aiming at the acquisition or loss of a certain
character. This process can be done in organisms of the same or different species, which in
nature would hardly occur. Currently, the pace of growth of these products in people's daily
lives is notorious, mainly through food. Despite this growth, the vast majority of the population
still has great difficulty in positioning itself or explaining what transgenics are. The school, as
a teaching entity, has the role of scientifically educating about what transgenics are and how
they are produced. However, it appears that in high school, teachers have many difficulties in
approaching this theme. The present work aimed to develop a proposal for a didactic sequence,
aimed at high school, on the topic of transgenics. As a result, it obtained the elaboration of a
didactic sequence structured in four classes interspersed with activities that aim to promote

student protagonism.

Keywords: Transgenics. Following teaching. Teaching.
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1. INTRODUCAO

Os transgénicos sdo organismos que sofreram alteracdo, por meio da engenharia
genética, nos seus materiais genéticos, recebendo ou perdendo fragmento do seu material
genético. Visando, desta forma, a aquisi¢do ou perda de um determinado caréater. Este processo
pode ser feito em organismos da mesma ou de espécies diferentes, o que na natureza
dificilmente ocorreria. A técnica da transgenia teve o seu inicio na década de 1973, nos Estados
Unidos de América, quando dois bioquimicos Cohen e Boyer pesquisadores em Stanford e
Universidade de Califérnia davam os passos primordiais neste campo da ciéncia (MOREIRA,
2014; ULTCHAK, 2018).

Atualmente, é notdrio o ritmo de crescimento destes produtos no cotidiano das pessoas,
principalmente, através dos alimentos. Apesar desse crescimento, a grande maioria da
populacdo ainda apresenta muita dificuldade em posicionar ou explicar o que sao transgénicos.
Para muitos autores, esta responsabilidade cabe a escola, como entidade de ensino, educar
cientificamente as pessoas sobre o que s@o e de que forma sdo produzidos os transgénicos
(VIEIRA e OLIVEIRA, 2020).

Segundo Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (2018), o esperado para um aluno
concludente de ensino médio € assimilar de forma adequada os conhecimentos que sirvam de
suporte para a sua experiéncia cotidiana, de modo que as competéncia e habilidades se
progridam/evoluam no intuito de favorecer o desenvolvimento integro pessoal do individuo
(BRASIL, 2018).

O documento supracitado, na sua abordagem para o ensino médio numa das habilidades
estabelecidas para essa etapa escolar, assegura que para aluno do ensino médio é importante
desenvolver a capacidade de analisar e debater ocorréncias problematicas inerentes a aplicacédo
de saberes do campo de Ciéncias da Natureza, relevando como exemplo, as tecnologias
aplicadas ao DNA.

No entanto, segundo Silva e Krasilchik (2013) apesar das orientacGes que muitas vezes
séo feitas pelos documentos que norteiam as instituicdes de ensino, ainda se percebe que a
disseminacdo da Biotecnologia no contexto escolar apresenta dificuldades que podem se
enquadrar na: preparacdo pouco adequada dos professores, programagdo imprépria dos guias
curriculares, a ma qualidade dos livros didaticos e falta de estruturas e equipamentos adequados

para o desenvolvimento das atividades praticas.
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Visto isso, muitos estudos apontam que um dos maiores desafios encontrados no ensino
dos transgénicos tém sido a falta de aplicagdo de metodologias diferenciadas que faca o aluno
se interessar em aprender sobre 0 assunto, nesta auséncia, 0os docentes na maioria de vezes ficam
apegados a tradicional forma de ensino: aula expositiva (FREITAS, 2013).

Como forma de minimizar estes obstaculos, Oliveira e Cerqueira (2021) num estudo
feito na base de uma proposta de sequéncia didatica para o ensino dos transgénicos, afirmam
que uso de sequéncia didatica para o0 ensino dessa temaética, pode contribuir bastante no
processo de aprendizagem sobre o tema.

Além do autor citado em cima, trabalhos de muitos autores como (Filho e Maciel. 2016;
Oliveira e Cerqueira 2021; Souza et al. 2015; Ribeiro 2020) todos trabalhando com aplicacao
de sequéncia didatica no ensino de Biologia sobretudo os transgénicos, demostraram a eficacia
de uso de sequéncia didatica no ensino, visto que apds a aplicacdo constatou um salto no tocante
a compreensao dos alunos sobre o tema.

Por isso, este trabalho com base numa pesquisa bibliogréfica e abordagem qualitativa,
norteada por grande problema de pesquisa que se enquadra em identificar quais sdo os desafios
enfrentados diariamente pelos professores no ensino da biotecnologia envolvendo a produgéo
de alimentos transgénicos, valendo de proposi¢Ges de que: os professores apresentam uma
formacéo continuada defasada em relacdo a Biotecnologia e os livros didaticos, materiais mais
utilizados pelos docentes, ndo abordam adequadamente a tematica transgénicos, teve como
objetivo elaborar uma proposta de uma sequéncia didatica como material de apoio aos
professores sobre os alimentos transgénicos voltada para os alunos do ensino médio.

Para alcance deste fim, buscou-se compreender os processos de producdo dos
transgénicos, identificar os desafios encontrados no ensino de transgénicos e apontar o papel

que 0 uso da sequéncia didatica pode exercer no ensino dos transgénicos.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Os transgénicos no Brasil

A chamada revolucdo verde se deve sobretudo a introducédo de técnicas da engenharia
genética na agricultura. Hoje, os alimentos transgénicos ou objetos geneticamente modificados
(OMG) estéo presentes praticamente em todo o comércio do pais. Este fendmeno (transgénia)
teve o seu inicio na década de 1973, nos Estados Unidos de América, quando dois bioquimicos
Cohen e Boyer pesquisadores em Stanford e Universidade de Califérnia davam os passos
primordiais no mundo da transgenia, onde conseguiram colocar numa bactéria um gene
proveniente de uma ra, para o efeito, os pesquisadores usaram, técnica de DNA recombinante,
sendo a primeira aplicacdo desta técnica obtida com sucesso (ULTCHAK, 2018).

Para Guerrante, (2003, p. 4) os OGMs, sao vulgarmente conhecidos como transgénicos.
Todavia, existe uma diferenca que deve ser considerada: um organismo € considerado
transgénico, por muitos autores, quando o seu material genético sofre modificacdo por técnica
artificial denominada DNA recombinante, com a introducdo de gene de outra espécie diferente
do organismo destinatario, assim sendo, os OGMs podem ou nao ser nomeados de transgénicos,
dependendo do material que vai receber ser da mesma ou da espécie diferente.

Comungando a mesma opinido, Alves (2004) chama atencdo, acerca da diferenca
técnica que existe entre OGMs e transgénicos dizendo que os OGMs sdo organismos Vivos cujo
materiais genéticos foram modificados com introducdo de um ou mais genes de proveniéncia
de um ser vivo da mesma espécie com o ser destinatario.

Um exemplo importante para ilustrar isso, ainda segundo Alves (2004) é o de tomate
Flavr Savr que sofreu alteracdo genética com finalidade de exibir um processo de maturacdo
mais tardio, possibilitando, desta forma, que a colheita aconteca com os frutos maduros ainda
na planta. Isso melhora a qualidade nutricional do fruto. Esta técnica de modificacdo se insere
primeiramente em isolar uma certa sequéncia de genes do proprio fruto e posteriormente
proceder com a insercao de gene isolado no sentido inverso, no mesmo fruto. Quando estamos
diante dessas condi¢oes, significa que estamos perante um OGM e ndo um transgénico, afirma
0 autor.

Portanto, os alimentos transgénicos como afirma Reis et al. (2016) s&o organismos
geneticamente modificados (OGMs), ou seja, em seu processamento recebem parte de DNA do
outro, sofrendo alteracGes para favorecer a caracteristica desejada, como cor ou tamanho, por

exemplo. Isso mediante a técnica de DNA recombinante.
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Para Nascimento et al., (2003) a técnica de DNA recombinante consiste no conjunto de
técnicas que permite a manipulacdo artificial de material genético de um organismo, 0 método
principal usado, neste processo é a clonagem molecular:

A técnica central da metodologia do DNA recombinante é a clonagem molecular, a
qual consiste no isolamento e propagacdo de moléculas de DNA idénticas. A
clonagem molecular compreende pelo menos dois estagios importantes. Primeiro, o
fragmento do DNA de interesse chamado de inserto é ligado a uma outra molécula de
DNA chamada de vetor para formar o que se chama de DNA recombinante. Segundo
a molécula do DNA recombinante é introduzida numa célula hospedeira compativel,
num processo chamado de transformacdo. A célula hospedeira que adquiriu a
molécula do DNA recombinante é agora chamada de transformante ou célula
transformada. Um Unico transformante, em condicdes ideais, sofre muitos ciclos de

divisdo celular, produzindo uma coldnia que contém milhares de cépias do DNA
recombinante. (NASCIMENTO et al.,2003, p. 8).

Para Moreira (2014) o DNA recombinante (rDNA) € uma forma de DNA artificial
criada por combinacdo de duas ou mais sequéncias que na natureza ndo ocorreriam juntas.
Podem ser uma mistura de DNA proveniente de individuos de espécies diferentes ou até mesmo
de reinos diferentes.

Em 1995 se deu a criacdo de Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBI0).
Este 6rgdo ¢ ligado ao Ministério de Ciéncias e Tecnologias (C&T). Dentre suas funcdes, consta
que é responsavel por examinar a seguranca dos OGMs no Brasil assim como emitir parecer
técnico sobre liberagdo dos mesmos no meio ambiente (MENASCHE, 2000).

Benthien (2003) afirma que o objetivo principal da CTNBio é de analisar a
implementacdo de uma politica de biosseguranca no pais, tornando-se um érgdo oficial do
Governo responsavel pelo pronunciamento nacional a respeito da viabilidade de transgénicos
no Brasil.

Em 1998 chegou a CTNBIio um pedido feito pela empresa Monsanto que visava a
liberacdo de plantio comercial de soja transgénica (ULTCHAK, 2018). Ainda afirma, a autora
que mediante este pedido a CTNBio emitiu a licenga autorizando a empresa o plantio comercial
da soja geneticamente modificada no Brasil. Com isso, se deu a primeira oficializagdo de plantio
comercial de OGM no Brasil.

Apesar de CTNBio ter emitido licenga que autorize o plantio comercial de soja
transgénica, algumas organizagdes que defendem o bem-estar de ambiente, salde humana

foram a luta contra a medida e conseguiram reverter a situacao:
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Tendo em vista a ameagca da possibilidade da insercdo de transgénicos no pais, varias
instituicGes representantes da sociedade civil, principalmente a Organizacdo néo-
governamental Greenpeace, o Instituto de Defesa do Consumidor (IDEC) e a
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) impetram em 1998 uma
acdo na justica contra o pedido da Monsanto e conseguem um liminar que impede o
cultivo comercial de soja transgénica no pais. Estes grupos conseguiram a liminar por
demonstrar que a liberacdo de transgénicos ndo estaria de acordo com a necessidade
de um estudo e um relatério de impacto ambiental (EIA/RIMA) desta tecnologia em
obediéncia ao Principio de Precaucdo presente na legislacdo brasileira, inclusive na
Constituicdo Federal (BENTHIEN, 2003, p. 4).

Mediante as movimenta¢6es desencadeadas, principalmente pela sociedade civil, contra
a liberacdo dos transgénicos no pais, para Vigna (2001, p. 9) houve uma suspensao do cultivo
em escala comercial da soja Roundup Ready da multinacional Monsanto pelo judiciario, até
que fosse apresentado os resultados concludentes de impactos ambientais que os OGM
poderiam causar. Na auséncia desses resultados, o plantio de soja geneticamente modificada se
limita ao essencial para os testes.

A legalizacdo definitiva dos transgénicos no Brasil se deu no ano de 2005 com a
aprovacao de lei da biosseguranca. A mesma lei determina as normais e mecanismos de controle
de tudo que envolve os OGM. Esta lei também reestrutura a CTNBIo e estabelece o conselho
nacional de biosseguranca (Borba, 2017).

Da legalizagdo até ano de 2017, o Brasil € considerado segundo maior produtor de OGM
no mundo, perdendo, apenas, pelos Estados Unidos de América, como consta (FERRO, 2021).

2.2 Os desafios encontrados no ensino de transgénicos

Os indicadores avaliativos extraescolar apontam que os alunos da Educacdo Basica
exibem indices criticos no tocante as habilidades e competéncias esperadas que os alunos no
término do ensino médio adquirem (BRASIL, 2018). No ano de 2015, o resultado do Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) aponta que 57% dos estudantes brasileiros
compreendidos entre faixa etaria de 15 e 16 anos, na sua maior parte estudando no ensino
médio, encontravam com nivel de proficiéncia em ciéncias abaixo do esperado (OLIVEIRA,
2019).

Na edicdo de PISA 2018, apesar deste numero ter caido para 55%, a dificuldade em
relacdo ao desempenho em ciéncia ainda é grande (CARDOSO e FERREIRA, 2020).

Para a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) (2018), o esperado para um aluno

concludente de ensino médio é assimilar de forma adequada os conhecimentos que sirvam de
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suporte para a sua experiéncia cotidiana, de forma que as competéncia e habilidades se
progridam/evoluam no intuito de favorecer o desenvolvimento integro pessoal do individuo. O
documento aponta que para o ensino médio, na area de Ciéncias da Natureza, é importante que
os alunos desenvolvam as seguintes habilidades:
(EM13CNT304) Analisar e debater situacbes controversas sobre a
aplicacao de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com  células-tronco,
neurotecnologias, producdo de tecnologias de defesa, estratégias de
controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes,

legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista
(BNCC, 2018).

O argumento semelhante, pode ser encontrado também nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), quando este documento estabelece que para ensino de Ciéncia e Biologia o
propdsito principal € proporcionar ao aluno da educacédo basica o progresso na forma de pensar
e agir que possibilite 0 mesmo se encontrar no universo e a partir dele posicionar de forma
consciente (BRASIL, 2006).

Essas determinaces, ressaltam a importancia e a necessidade de alunos desenvolverem
habilidades de modo a se sentirem prontos em defender os seus pontos de vista quando
necessario, posicionando-se criticamente.

Entretanto, ndo obstante, as recomendacdes apresentadas pelos dois documentos
importantes na educacdo basica, nota-se certas fragilidades na efetivacdo de forma de ensino
que tenha o aluno como o centro no processo de aprendizagem. Segundo Silva e Krasilchik
(2013), tendo como referéncia o campo da Biotecnologia, afirmam que apesar das orientacdes,
encaminhadas pelos documentos educacionais, ainda se registra problemas na disseminacéo de
conteddo de tematicas recorrentes na sociedade contemporanea, por exemplo, a Biotecnologia
no contexto escolar.

Para Paiva et al. (2008) a &rea da Biologia Molecular é dos ramos da Genética que
apresenta um grande desenvolvimento nos ultimos tempos. Devido a este crescimento, 0s
conhecimentos sobre 0s materiais genéticos, por exemplo, DNA ganharam maior notoriedade
e passam a estar presentes nos debates cotidianos através de discussdes populares, assim como
nas midias. Posto isto, € indispensavel abordar assuntos relacionados a este campo da ciéncia
na sala de aula.

No entanto, abordagem destes assuntos acaba se esbarando com problemas que se
constituem nos maiores desafios encontrados no ensino desta area. De acordo com estudo de

Vieira e Oliveira (2020) nos assuntos da Biologia, o campo da Genética, de modo particular a
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engenharia genética, acaba sendo um tema que ndo é adequadamente trabalhado no ambito do
ensino médio, seja por problemas relacionados ao docente e sua formagao, seja por problemas
de percepcdo dos estudantes. Para autor, dentre assuntos da Biotecnologia, a abordagem sobre
0s transgénicos, acaba sendo frequentemente posto de lado nas discuss6es do dia a dia da escola.

Da mesma forma, Silva e Krasilchik (2013) afirmam que a disseminagéo dos conceitos
ligados a Biotecnologia no contexto escolar apresenta dificuldades que podem se enquadrar na:
preparacdo ndo tdo eficiente dos professores, programacéo impropria dos guias curriculares, a
méa qualidade dos livros didaticos e falta de estruturas e equipamentos adequados para o
desenvolvimento das atividades préticas.

Em relacdo a livros didaticos, pode se afirmar que é a ferramenta mais utilizada pelos
professores no dia a dia na sala de aula. Desempenha um papel fulcral na atividade docente,
desde o planejamento das propostas pedagogicas a serem trabalhadas, na reciclagem do
conhecimento do professor até mesmo na escolha de forma de avaliacdo (NASCIMENTO e
MARTINS, 2009).

No entanto, no trabalho de Conceicdo et al. (2009), no qual foram analisados 0s
conteddos de transgénicos presentes em mais de uma dezena de livros didaticos utilizados no
ensino médio, constatou que os manuais abordavam o contetdo de modo muito superficial,
outros traziam apenas 0 conceito, todavia, de modo descontextualizado, outros com poucos
recursos ilustrativos como imagens, por exemplo.

Visto isso, para Oliveira e Vasconcelos (2013) é indispensavel que os livros didaticos
mantenham-se atualizados expandindo para inclusbes de temas da Biologia contemporanea
como os transgénicos, clonagem, células troncos, projeto genoma, assim por diante. Com isso,
percebe-se que € importante que os livros didaticos sejam trabalhados no sentido de dar este
suporte, visto que é o material mais recorrente no dia a dia de professores e alunos.

Por outro lado, é de ciéncia de todos que s6 o livro didatico ndo consegue garantir uma
educacdo de qualidade. Existem outros elementos atrelados a manutencdo de qualidade do
ensino que tambem merecem ser trabalhados, por exemplo, a formacdo continuada dos
professores.

Morais et al. (2018) aponta que para que a escola seja capaz de entender as implicacgdes
da contemporaneidade no ensino, formando educandos com arcabouco investigativo sélido e
capacidade notavel em compreender e produzir conhecimentos cientificos, € importante que
seus docentes exercam as suas obrigagdes profissionais constantemente em edificacdo de

saberes na base dos progressos que a ciéncia e a tecnologia entregam dia ap6s dia.
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Porém, o que se verifica atualmente, € um grande nimero de docentes de ciéncias com
pouco dominio no que tange aos conceitos essenciais presentes no progresso da Biotecnologia.
A solucdo passa, necessariamente, por envolvimento permanente na formacdo continuada
(KAPP, MIRANDA e DENISE, 2014).

Nesse sentido, Souza, Cedro e Morbeck (2019) afirmam que apesar de ser tdo evidente
a importancia de conhecimento cientifico, formagdes particulares e continuadas ndo tém
instigado tanto interesse por parte de diversos educadores. Tendo em conta esta postura, €
importante que os docentes busquem cada vez mais a atualiza¢do dos conhecimentos, porque a
ciéncia vive em constante dinamica.

Portanto, perante a essas realidades, Marcelino e Marques (2017) chamam atencéo a
escola, como entidade de ensino, assumindo ser importante um engajamento forte por parte das
instituices escolares ndo s6 no ensino de técnicas e conceitos que envolvem a Biotecnologia,
mas deve-se promover, por outro lado, ambiente que possibilite a geracdo de conhecimentos
que deixe o aluno apto a posicionar-se na tomada de decisfes em debates ligados aos assuntos

polémicos.

2.3 A importancia de uso da sequéncia didatica no ensino de transgénicos

Se discute muito, na literatura voltada a educacéo, o ponto de vista de efetivacdo de
metodologias, estratégias de ensino que torne o aluno protagonista do seu processo de
construcdo de aprendizagem. No olhar de Silva e Saraiva (2020), o uso de metodologias que
torne o aluno um sujeito participativo, ganha forca na BNCC 2017 quanto este documento
estabelece que a educagdo deve desenvolver no aluno a consciéncia socioambiental e o
consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagéo
ao planeta.

Mediante estas abordagens, percebe-se que é importante os educadores, comegarem a
envolver-se em busca de metodologias que busquem proporcionar esses elementos aos
educandos, invés de continuarem no sistema de ensino totalmente expositivo.

Para Freitas (2013) o uso de aulas expositivas vem sendo muito frequente no dia a dia
de professores na sala de aula como Unico recurso didatico, isso causa certo desanimo e
indisposicdo ao aluno. Na mesma linha, Lepienski e Pinho (2014), afirmam que o ensino

continua restrito a aulas expositivas na maior parte dos casos. Uma caracteristica comum desse
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modelo, é a fraca ou nenhuma participagdo dos alunos, o que os tornam apenas simples agentes
passivos do processo de aprendizagem e meros receptores de informacao.

Para evitar a perpetuacdo dos métodos que pouco ajudam no desenvolvimento critico
dos alunos, por exemplo, aulas totalmente expositivas, sempre € importante buscar meios
criativos que facilite o professor e o aluno no desenvolvimento do processo de aprendizado.

Como afirmam Behrens (1999) e Rocha e Butnariu (2021) o emprego de métodos ativos
em que o docente é o intermediador do saber e o educando um individuo participativo na sua
construcdo de conhecimento, possibilita, contrariamente do método tradicional, um
desenvolvimento da capacidade da argumentacéo critica, resolucdo de problemas, garantia da
autonomia assim como possibilita o estabelecimento do aprendido com a realidade do aluno.
Para esse propdsito, na perspectiva dos autores, o planejamento da sequéncia didatica pode ser
uma saida.

A sequéncia didatica, como assinala Zabala (1998), se constitui numa série ordenada e
articulada de atividades que formam as unidades didaticas.

Lacé e Nogueira (2019) afirmam que a sequéncia didatica acaba se tornando uma
especificacdo de cada acdo que ocorrera na aula ou nas aulas, com estimativa de tempo de
realizacéo, incluindo a avaliagcdo da aprendizagem. As acGes escolhidas precisam dialogar entre
si, para se constituir numa totalidade coerente e significativa, com sentido, para o estudante.

Na perspectiva de Ribeiro et al. (2020) a sequéncia didatica tem como grande objetivo
proporcionar a maior facilidade possivel ao aluno na compreensdo dos conteldos no processo
de ensino e aprendizado. Ainda, é um meio que contribui bastante para colocar o aluno como
protagonista na sua jornada de aprendizagem.

Portanto, percebe-se que a sequéncia didatica € uma ferramenta poderosa no auxilio ao
trabalho do professor, sobretudo quando se fala da Biologia uma ciéncia muito abstrata que

muitas vezes simples aula expositiva torna insignificante para a compreenséao dos contedos.
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3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizagao da pesquisa

Para elaboracdo do presente trabalho usou-se, a pesquisa bibliografica, segundo
Marconi e Lakatos (2003) mediante a pesquisa bibliografica procura-se realizar um
levantamento extensivo de bibliografias ja divulgadas, que se apresentam em forma de livros,
revistas, publicacdes avulsas e imprensa escrita. Quanto a abordagem, o presente trabalho é
qualitativo. A pesquisa qualitativa é predominantemente descritiva. Os dados coletados sao
mais uma forma de palavras ou figuras do que nimeros (CRESWEL 2007). Numa perspectiva
de pesquisa basica, caracterizado por Gerhardt e Silveira (2009) como aquela que busca criar
saberes novos, importantes para o0 progresso da ciéncia, esta produgdo teve como objetivo
elaborar uma proposta de sequéncia didatica sobre alimentos transgénicos voltado aos alunos
do ensino médio.

As hipoteses deste trabalho sdo: (1) professores apresentam uma formacéao continuada
defasada em relacdo a Biotecnologia; (2) livros didaticos, materiais mais utilizados pelos
docentes, ndo abordam adequadamente a tematica transgénicos. No intuito de entender como
estas questdes estdo sendo abordadas na literatura, foram revisados seis artigos cientificos sobre
conteddo de transgénicos nos livros didaticos e seis artigos que abordam a questéo de formacéo

continuada dos docentes em relacdo a Biotecnologia sobretudo a producdo dos transgénicos.

3.2 Construcéo de plano de aula

Elaborou-se, primeiramente, um plano de aula onde consta as habilidades e

competéncias a serem desenvolvidas e a area do conhecimento a trabalhar.

3.3 Construcéo da sequéncia didatica

Para Zabala (1998) a sequéncia didatica se constitui numa série ordenada e articulada
de atividades que formam as unidades didaticas.

Na perspectiva de Lacé e Nogueira (2019) a sequéncia didatica acaba se tornando uma
especificacdo de cada acdo que ocorrerd na aula ou nas aulas, com estimativa de tempo de

realizacéo, incluindo a avaliacdo da aprendizagem.
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Sendo assim, a presente elaboragdo da sequéncia didatica seguiu 0 modelo proposto

pelos autores supracitados.

A primeira aula da sequéncia didatica: Diagndstico de conhecimento prévio dos alunos.
Para criacdo desse diagndstico, selecionou-se, aleatoriamente catorze palavras relacionadas a
area da Biologia, dentre as quais cinco relacionadas diretamente com o campo da transgénia.
Através da combinacdo  destas palavras  introduzidas no  site  Geniol

(https://www.geniol.com.br/palavras/caca-palavras/criador/) gerou-se um caca-palavras que

pode ser observada no quadro 1.

Segundo momento da primeira aula: Através do didlogo, definiu-se os conceitos
importantes para o professor abordar e aprofundar na tematica DNA/RNA e seus componentes,
manipulacdo genética, exemplificacdo de algumas aplicacdes da Biotecnologia mais comuns, e
0s objetos geneticamente modificados. (Quadro 1).

Para segunda aula, adaptou-se o trabalho de Filho e Maciel (2016) em que foi usado,
como material didatico, as charges como meio de ensinar sobre os transgénicos. Para o presente
trabalho escolheu-se duas charges. Essa atividade e os enderecos eletrénicos dos quais retirou-
se as charges podem ser visualizados no quadro 2.

Para finalizar a segunda aula, solicita-se que o professor passe aos educandos um
trabalho extraclasse, para tal, elaborou-se trés questdes que norteiam a pesquisa, também
destacadas no mesmo quadro 2.

A terceira aula constitui no debate acerca do contetdo da pesquisa realizada pelos
alunos. Atividade para esta aula, consiste na criagdo de cartazes, desenhos e frases de
sensibilizacdo acerca dos transgénicos.

A quarta e a Ultima aula prevista na sequéncia didatica, € avaliativa. O material didatico
prevé como avaliacdo a criacdo de modelo didatico de molécula de DNA pelos alunos. Para
esse efeito adaptou-se os procedimentos feitos no video do Instituto Rodrigo Mendes disponivel
no endereco eletronico:_https://www.youtube.com/watch?v=v3bwMVhOtSk. Os materiais a

serem utilizados sao:

e 46 bolas de isopor de 2 cm
e 8 palitos de churrasco
e Tintas de 6 cores diferentes

e 4 micangas


https://www.geniol.com.br/palavras/caca-palavras/criador/
https://www.youtube.com/watch?v=v3bwMVhOtSk
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e Tesoura
e Agulha de costura

e Pincel (quadro 4)

4. RESULTADO E DISCUSSAO

O produto do presente trabalho consiste numa proposta de sequéncia didatica que visa
auxiliar docentes e alunos do ensino medio no processo de construcdo de saber sobre o0s
alimentos transgénicos. A escolha dos objetivos a trabalhar na presente sequéncia didatica,
busca sobretudo valorizar a perspectiva de promogéo das habilidades e competéncias desejadas
aos educandos no término do ensino médio, tracados pela a BNCC. Para sua elaboracéo,
estabeleceu-se quatro aulas intercaladas em atividades que buscam promover 0 protagonismo
do aluno.

Inicialmente apresenta-se o plano de aula desenvolvido para a aplicagdo da sequéncia
didatica.

4.1 Plano de aula

Area Ciéncias da Natureza

Componente Biologia
curricular

Objeto do Os transgénicos
conhecimento

Publico alvo Ensino médio (2° e 3° anos)

Quantitativo de | 4 aulas
aula

Competéncia “Investigar situacdes-problema e avaliar aplicacbes do
especifica: 03 . e , . L

conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagbes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solucbes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados,
em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias

digitais de informacao e comunicacao (TDIC)”.
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Habilidade “(EM13CNT304) Analisar e debater situagdes controversas sobre
a aplicacdo de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias,
producdo de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre
outros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e

responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista”.

Objetivo geral

e Compreender os processos basicos que envolve a producdo dos alimentos
transgénicos

Objetivos especificos

e Proporcionar os professores e alunos debates ligados a producao dos transgénicos e
0S seus impactos sociais.

e Incentivar a pratica de trabalho coletivo entre os alunos na producéo do conhecimento
sobre os transgénicos.

e Envolver os alunos na criacdo de materiais didaticos como meio facilitador na
compreensdo de contedo acerca dos transgénicos.

4.2 Sequéncia didatica

Na sequéncia consta a sequéncia didatica e suas etapas.

Primeira aula
Diagnostico dos conhecimentos preévios dos alunos (20 min.)

Momento de professor fazer uma abordagem geral acerca do tema e efetuar o
diagnostico de modo a mapear os saberes ja trazidos pelos educandos em relagdo aos
transgénicos. Este diagnostico deve ser feito atraves de uma atividade com base num jogo de
caca-palavras, onde o professor entrega aos alunos, material impresso contendo palavras-
cruzadas e pedir que os mesmos descubram os vocabularios ligados a area de transgenia.
Ap0s encontrarem, os educandos serdo desafiados a escrever tudo o que sabem a respeito do
termo encontrado.

Caca-palavras:




23

PPLASMTIDTEGOTHR R
RECOMBTINANTE
O F LI LLTATLYHS
TBICRORYOHAT
OHVSMETETOHTCR
NVACUOLOTEHBTITI
SGGEHUSTIUTIDGC
WPETISAPGTROA
DHMSUOBTLASTO
TENZTIMARTIETH
M ETIOSTEHNTROD
CEETGLANDUTLA

Segundo momento: aula dialogada (25 min.)

O professor dara uma aula dialogada buscando sempre promover a participacao ativa

dos alunos.

PERGUNTAS PARA PROMOVER O DIALOGO E A PARTICIPAQAO
O que voceé entende por DNA e RNA?
Como séo constituidos DNA e RNA?
Vocé ja ouviu falar da manipulacdo genética? Se sim, cite um exemplo.
Vocé sabe definir um organismo geneticamente modificado?

CONCEITOS A ABORDAR
« DNAJ/RNA e seus componentes
e Manipulacdo genética
o Definicdo dos objetos geneticamente modificados
Aprendizado esperado:
o Compreender as func6es dos acidos nucleicos
« Saber identificar a técnica de manipulacéo génica aplicada na producdo dos

alimentos transgénicos

Site para gerar caga-palavras: https://www.geniol.com.br/palavras/caca-palavras/criador/

Quadro 1. Diagnostico de conhecimento prévio.


https://www.geniol.com.br/palavras/caca-palavras/criador/
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Segunda aula: interpretando as charges

Primeiro momento da segunda aula (25 min.): O professor divide a turma em grupo
e entrega as charges a cada equipe pedindo que busquem relacionar as reflexdes nelas
trazidas com os conceitos abordados sobre a transgénia.

Segundo momento da segunda aula (15 min.): O docente promove um debate na

turma acerca das reflexdes dos alunos.

ACHO MELHOR DEIKAR 0 HOMEM

EXPERIMENTAR PRIMEIRD COMER MILHO TRANSGENICO
PODE SER PERIGOSO...

Charge 1: https://brainly.com.br/tarefa/45210473 Charge 2:

http://www.diaadiaeducacao.pr.qov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes pde/2014/2014 uel cien pdp celina e souza pereira

o Depois do debate, o professor solicita uma atividade extraclasse aos educandos (5
min.):

Trabalho extraclasse

o De que modo os alimentos transgénicos podem trazer riscos e beneficios a salde
humana, animal assim como ao ambiente?

o De que forma os alimentos transgénicos afetam o seu cotidiano?

o Identifigue um ou mais alimentos transgénicos que VOCé consome, porém, sem
a consciéncia de que sdo transgénicos.

o Vocé saberia identificar alimentos transgénicos nas prateleiras dos supermercados?

Quadro 2. Interpretando as charges


https://brainly.com.br/tarefa/45210479
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2014/2014_uel_cien_pdp_celina_e_souza_pereira
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Terceira aula: debate sobre o trabalho extraclasse

A terceira aula € um debate sobre o trabalho investigativo extraclasse feito pelos
discentes. Esta etapa tem como propdsito principal incentivar o espirito investigativo nos
alunos. Seré norteada pelas questfes de pesquisas levantadas na segunda aula (quadro 2).
(15min.)

Ap0s o debate, professor promovera uma oficina em que os alunos véao produzir cartazes com
desenhos e frases de sensibilizacdo a respeito dos transgénicos. O resultado, posteriormente,
pode ser colocado no mural da escola. (30 min.)

Aprendizado esperado: desenvolver a autonomia do educando na construgéo do saber.

Quadro 3. Debate sobre a pesquisa extraclasse

Quarta aula: avaliacdo - construcdo de modelo didatico DNA

Solicita-se que o professor peca a cada grupo que crie um modelo didatico de molécula de
DNA. Em seguida, cada equipe ird efetuar a troca de fragmentos do DNA construido com
outra equipe, montando um novo DNA transgénico. (45 min.)

Matérias: Tesouras, colas, bolas de isopor, tinta (seis cores diferentes), pincel e agulha.

Roteiro: adaptar 0 roteiro do video disponivel neste link:
https://www.youtube.com/watch?v=v3bwMVhOtSk

Aprendizado esperado:
e Compreender a estrutura de DNA
o Desenvolver habilidade em construir modelos didaticos

Quadro 4. Avaliacdo: construcdo de modelo didatico DNA

4.3 Fases da elaboracéo da sequéncia didatica

4.3.1 Diagnéstico do conhecimento prévio

Momento reservado ao professor para fazer uma contextualizacdo sucinta acerca do que
ird ser abordado na aula. Esté etapa deve ser atrativa de modo a causar curiosidade e interesse
dos educandos em participar na discusséo do tema, aconselha-se, no entanto, ao docente a ndo

dar respostas prontas aos alunos (OLIVEIRA, 2019).


https://www.youtube.com/watch?v=v3bwMVhOtSk
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Em seguida, ainda nesta etapa, prevé que o docente efetue o diagnoéstico, atraves de
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos acerca dos alimentos transgénicos. Este
levantamento sera feito através de uma atividade com base num jogo de caca-palavras, onde o
professor deve entregar aos alunos materiais impressos contendo palavras-cruzadas e pedir que
0s mesmos descubram os vocabulérios ligados a area de transgenia. ApGs encontrarem, 0S
educandos serdo desafiados a escreverem tudo o que sabem a respeito do termo encontrado.

Oliveira (2014) caracteriza este momento como avaliacdo diagnostica/inicial, para a
autora esta etapa oportuniza ao docente recolher informacdes, importantes vindo dos alunos,
em relacéo a profundidade e a associa¢do dos assuntos e itens novos que devem ser trabalhados.

Nesse sentido, Salvatierra (2021) afirma que a verificacdo dos saberes ja tidos pelos
alunos sobre o contetdo que ira ser trabalhado na aula é essencial passar por levantamento de
conhecimentos prévios feito pelo professor.

A partir disso, o professor ganha norte para melhor planejamento de ensino e de
contetdo novo a ser aplicado. Nesta perspectiva, ainda no olhar do autor, a averiguacdo dos
conhecimentos ja trazidos pelos discentes, precisa ser encarada como atividade que visa
promover aproximacdo dos conceitos pré-adquiridos com o0s objetivos estabelecidos de
aquisicdo de conhecimentos novos.

Com esses apontamentos, percebe-se a importancia de aplicacdo destas primeiras
aproximacdes, Vvisto que visa compreender como se encontram os educandos em relacdo aos
conhecimentos sobre os alimentos transgénicos, para melhor direcionar a aprendizagem de
novos conceitos.

No entanto, ndo basta sé fazer a contextualizacdo e diagndstico, este momento como
aponta Carvalho (2014; 2018) precisa necessariamente ser estimulante causando provocagoes
aos alunos. Para autor, a associacdo de recursos como, por exemplo, imagens que liga ao
problema proposto pode ser uma boa estratégia em provocar a formulacdo ainda mais de
perguntas por parte de educandos.

A partir disso, vé a necessidade de o professor usar sua criatividade valendo de recursos
como imagens e outras ferramentas que podem auxiliar em atingir este proposito.

ApOs esse momento de aproximacdo, o professor ird, agora, dispor de vinte e cinco
minutos para dar uma aula dialogada, aprofundando nos conceitos importantes no estudo dos

transgénicos. (Quadro 1).
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4.3.2 Interpretando as charges

Segunda aula se baseia na interpretacdo das reflexdes sobre transgénicos trazidas nas
charges. Prevé-se que o professor forme grupos e distribua as charges aos alunos. Os mesmos
locados em grupos tentaram interpretar as questdes presentes nas charges e depois produzir um
texto relatando as suas conclusdes. Esta etapa foi uma adaptacédo ao trabalho de Filho e Maciel
(2016).

Ap0s a resolucdo de problemas, professor provocara um debate entre os grupos de modo
a apresentar a conclusdo que cada grupo chegou. Durante o debate a figura do professor é
fundamental, pois deve atentar a conclusdes dos alunos de modo a corrigir as possiveis falhas
nos conceitos que os alunos cometerao.

Com estas atividades, espera-se que o educando ndo s6 aprenda os conceitos ligados aos
alimentos transgénicos, como também visa desenvolvimento da capacidade de trabalho
coletivo.

Apontado por Menezes (2009) o progresso de agdes diversas que operam com a
coletividade e intercAmbio de saberes provocam diversificadas reflexfes e tomadas de posigoes.

Masetto et al. (2005) salienta que, seja qual for atividade pedagogica coletiva precisa
proporcionar contribuicdes consideravelmente maiores comparando com atividades
promovidas individualmente. Nesta logica, espera-se que a relevancia do trabalho coletivo
proporcione possibilidades de os educandos juntos construirem abordagens mais profundas o
sobre o tema.

Final desta etapa, professor solicitara aos alunos que efetuem um trabalho extraclasse
sobre os transgénicos para abordar na proxima aula. As questdes norteadoras desta pesquisa
estdo no quadro 2.

4.3.3 Trabalho extraclasse

Terceira aula, enquadra-se em analise coletiva dos resultados da investigacao
extraclasse feita pelos alunos, que compreende os seguintes levantamentos:
. De que modo os alimentos transgénicos podem trazer riscos e beneficios
a saude humana, animal e ao ambiente?
. Dique forma os alimentos transgénico afetam o seu cotidiano?
. Identifigue um ou mais alimentos transgénicos que consume, porém, sem

a consciéncia de que seja transgénico.
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Esta proposta visa desenvolver a capacidade investigativa e garantir sobretudo
autonomia dos alunos na construcdo de saber. Como atentamente apontaram Ferreira, Hartwig
e Oliveira (2010) a investigacdo permite aos educandos libertarem-se da condicdo passiva que
muitas vezes o sistema educacional tradicional os coloca, e assumem a responsabilidade de
definir, idealizar, propor e discutir problemas. Essas caracteristicas na maioria de vezes sdo
ausentes no sistema de ensino em que o professor é tido como centro de atencéo.

Filho et al. (2004) chama responsabilidade a escola como entidade responsavel em criar
um ambiente motivador, que considera a mudanca e a descoberta, em que os alunos conseguem
arquitetar a sua aprendizagem, aprendendo a aprender, pesquisando e reconstruindo.

Nesta visdo, 0 proposto, neste ponto, pela sequéncia didatica, vai além de uma simples
tarefa de casa, no entanto, tenciona direcionar os mesmos em dar 0s proprios passos rumo a
construcdo das suas autonomias na producao de saber cientifico.

Nesta Idgica, ap6s debate, o professor promoverd uma oficina em que os alunos vao
produzir cartazes com desenhos e frases de sensibilizacdo a respeito dos transgénicos. O

resultado, posteriormente, pode ser colocado exposto em um mural na escola.

4.3.4 Avaliacdo: criacdo de modelo didatico

Quarta aula constitui no momento avaliativo, insere em propor 0s grupos ja formados o
seguinte: cada grupo crie um modelo didatico de molécula de DNA, posteriormente efetuar a
troca de fragmento do seu DNA com outra equipe, a partir deste fragmento montar um DNA
novo, simulando, desta forma, a criacdo de um transgénico. Este momento espera-se que 0S
educandos cologuem em pratica tudo o que aprenderam sobre DNA e a producdo de alimentos
transgénicos.

Conforme afirmaram os professores de Biologia e quimica no trabalho de Pissango et
al. (2022) a avaliagdo aplicada pelo professor ao educando visa dar nogoes ao docente de como
a turma esta se caminhando no quesito assimilacéo de contetdos ensinados, igualmente analisar
se foram ou ndo alcancadas as metas tragadas.

Na mesma direcdo, enfatizando a importancia da avaliagdo no processo de
aprendizagem, Boggino (2009) aponta que a avaliacao € algo benéfico e inelutavel no percurso
de ensino. Para o pesquisador a avaliagdo é essencial, porque viabiliza a execucdo de acGes

pedagogicas assentes as possibilidades de aquisi¢do de saber, e é inevitavel, pois o simples fato
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de presenciar na aula ouvindo e contemplando a constru¢do de um certo educando, supde
aplicar consideracOes e valorizagdes, a partir de certos critérios.
Sendo assim, a avaliacdo prevista pela presente sequéncia didatica, visa avaliar o nivel

de assimilacdo do contetido sobre os transgénicos adquirido pelos alunos.

4.4 Resultado esperado com aplicacdo desta proposta da sequéncia didatica

Com aplicacdo deste material, espera-se promover a aquisicdo dos conhecimentos
cientificos aos educandos, assim como contribuir na busca incessante da autonomia dos
mesmos. 1sso se constatou no trabalho de Filho e Maciel (2016) em que através de uso de
sequéncia didatica sobre a temaética dos transgénicos desenvolvidas com alunos do ensino
médio, percebeu uma melhoria significativa ha compreensdo dos educandos. Pois, nas suas
abordagens, apds aplicacdo, verificou-se que conseguiram ir além de aquilo que o livro didatico
oferece sobre a teméatica em pauta. Os estudantes conseguiram posicionar-se criticamente, por
meio das suas concepcoes.

Desta forma, percebe-se, que a aplicacdo de sequéncia didatica tem o potencial ndo s6
de fazer os envolvidos aprender conceitos sobre o contetdo abordado, como auxilia na criagdo
da autonomia ao educando no processo escolar.

Esta tendéncia positiva do uso da sequéncia didatica se repete praticamente em todos 0s
trabalhos consultados na literatura, por exemplo, na pesquisa feita pelo Oliveira e Cerqueira
(2021) com base na analise de uma proposta didatica voltada aos transgénicos, 87% de
professores entrevistados consideram que o uso de sequéncia didatica no ensino de transgénicos
pode ser um mecanismo de incentivo aos educandos e professores em dinamizar a forma de
ensinar e aprender.

Souza et al. (2015) aplicou uma sequéncia de atividades aos alunos de uma escola do
ensino fundamental, encontrados inicialmente, com pouca base acerca dos transgénicos. No
entanto, ap6s a aplicagdo sequenciadas de atividades lddicas e criativas, registrou-se uma
mudanga significativa no entendimento do assunto.

A luz destas constatacdes, fica evidente que aplicacdo de sequéncia didatica nas aulas
de Ciéncias, em particular de Biologia, pode ser uma ferramenta valiosa e atrativa rumo a
alcance dos objetivos, as habilidades e competéncias esperadas para 0s alunos concludentes do

ensino basico estabelecidos pela a BNCC. Importante frisar que, no caso especifico da presente
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sequéncia didatica, sendo uma proposta, o docente é livre de fazer as adequagdes necessarias de
modo a adapté-la a realidade da turma em que seré aplicada (RIBEIRO et al. 2020).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Se por um lado existem desafios enormes no ensino dos transgénicos, que se
caracterizam na dificuldade de abordagem de contelGdos de Biotecnologia por serem
complexos, forte apego de docentes a aulas integralmente expositivas, falta destes conteudos
nos livros didaticos e auséncia de uma formacao continuada solida dos professores de ciéncias
em relacdo aos assuntos da Biotecnologia, por outro lado, existe a ferramenta que pode
minimizar estes obstaculos, tornando o processo de ensino e aprendizado mais prazeroso e
produtivo: uso de metodologias ativas em que se destaca o planejamento e a aplicacdo de
sequéncia didatica. O trabalho pedag6gico com base neste mecanismo, além de facilitar a
compreensdo dos educandos, permite os mesmos envolverem ativamente na edificacdo dos
proprios conhecimentos, dessa forma ganhando autonomia e possibilidade de desenvolver
raciocinio e argumentacao que lhes possibilitem posicionar na tomada de decisdo, como almeja
a BNCC.

Apesar de existir muito trabalho na literatura voltado a tematica dos transgénicos, na
sua maioria sdo voltados a polémicas e discussdes sobre 0s possiveis riscos e beneficios que o
consumo de alimentos transgénicos possa causar a saude humana. Sendo assim, percebeu-se
que além deste debate, que também é de suma importancia e merece ser trabalhado, era
importante, primeiramente, trabalhar as questdes cientificas atreladas a producdo de organismos
transgénicos, a partir disso, a pessoa uma vez ciente, pode usar 0os conhecimentos cientificos
adquiridos para se posicionar, visto que ainda ndo existem estudos cientificos robustos que
comprovem o beneficio ou maleficio que o consumo de alimentos transgénicos pode causar.

A partir deste olhar, espera se que este trabalho contribua de forma significativa para
os profissionais de educacdo basica, que porventura possam vir a usa-lo na perspectiva de
promover uma aula atrativa e participativa em direcdo ao desenvolvimento de habilidades e

competéncias esperadas.
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